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Abstract
This research was designed to find out the best composition between Moringa oleifera and other
concentrate material as a supplier of protein by-pass and contain of secondary compounds
tannin. Four kinds of concentrate consisted of various levels of Moringa oleifera leaf, Samanea
saman leaf, Coconut cake and Onggok. These concentrate would combined with three of feeding
forages proportion namely straw Zea mays. The feed digestibility in vitro and gas production in
incubation of 48 hours showed that there were highly significant differences (P <0.01) between
each treatment, which highest value was the addition without Moringa oleifera leaf and Samanea
saman leaf. The enhanced levels of Moringa oleifera leaf  is lower digestibility. Levels of N-NH3
rumen fluid for 4, 12 and 24 hours decreased with the increasing levels of use of Moringa oleifera
leaf. There were positive response on feeding supplements based Moringa oleifera leaf due to
supply sufficient nutrients for rumen microbes. Based on crude protein 36.55% content of
Moringa oleifera could be developed as feed supplement. It could be conclude that the utilization
of concentrate feed (Moringa oleifera leaf of 30% : Samanea saman leaf of 10%: coconut cake of
45%: onggok of 15%) with the proportion of  50% forage : concentrate of 50%, potentially as a
alternative supplements source for ruminants in Indonesia.
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Pendahuluan
Upaya manipulasi proses fermentasi di
rumen dilakukan dengan tujuan
meningkatkan produktivitas ternak
ruminansia. Hasil utama proses
fermentasi di rumen adalah Volatile Fatty
Acid (VFA), amonia (NH3), protein
mikroba serta gas metana (CH4) dan
CO2. Total emisi gas CH4 hasil
fermentasi pakan pada ternak sapi,
kerbau, domba dan kambing diperki-
rakan 72 juta ton pada tahun 2004 dan
berkontribusi terhadap pencemaran CH4
di atmosfir sebesar 17-30% (Iqbal, et al.,
2008). Upaya mengontrol produksi CH4
dengan pemberian antibiotik, hormon
pertumbuhan dan bahan kimia menye-
babkan residu dalam produk serta efek
toksik pada ternak, sehingga tidak
direkomendasikan untuk digunakan
(Gworgwor, et al., 2006).
Alternatif untuk menekan
produksi gas CH4 telah dilakukan dengan
menggunakan bahan aditif alami dari
beberapa tanaman leguminosa yang
mengandung senyawa sekunder  tannin
maupun saponin. Cheeke (2000);
McSweeney et al., (2001); Wallace et al.
(2002) dan Makkar (2003) melaporkan
tentang keberadaan condensed tannin (CT)
pada sejumlah tanaman pakan ternak
mempunyai sifat mengikat protein
sehingga dianggap menguntungkan
karena mampu melindungi protein pakan
dari proses degradasi yang berlebihan di
dalam rumen dan pada akhirnya jumlah
protein yang siap diserap di usus halus
meningkat. Laporan lain menyebutkan
bahwa senyawa saponin bersifat toksik
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terhadap protozoa dan bakteri dalam
rumen ((Leng et al. (1992); Takahashi et
al. (2000); Santoso (2005); Santoso et al.
(2007); Santoso dan Hariadi (2007)).
Kelor (Moringa oleifera, Lam)
memiliki potensi sebagai sumber
galactogogeus yaitu senyawa yang
mampu memacu produksi susu dan telah
terbukti pada manusia (Sambou, 2001)
karena memiliki 26 macam antioksidan
serta mengandung asam amino esensial
lengkap dengan komposisi ideal menurut
standar gizi dari FAO (Makkar dan
Becker, 1996). Manfaat penambahan
daun kelor di dalam pakan ternak sapi
perah laktasi menunjukkan bahwa
dengan pemberian sebanyak 25% di
dalam molasses blok (sekitar 100
g/ekor/hari) mampu meningkatkan
produksi susu 4% FCM dari 9.80
kg/ekor/hari menjadi 10.64 kg/ekor/
hari. Hasil penelitian Marhaeniyanto et
al., (2010) bahwa suplementasi urea
molasses blok berbasis daun kelor
meningkatkan konsumsi pakan BK
sebesar 18% dan pertambahan bobot
badan kambing hingga 100 gram/
ekor/hari (P<0,01). Melalui pendekatan
penelitian in-vitro, penambahan daun
kelor terbukti mampu meningkatkan
sintesis protein mikroba secara nyata
(Soetanto dan Firsoni, 2008) sehingga
diduga merupakan faktor pendukung
peningkatan produksi susu sapi perah.
Laporan Murro et al., (2003) pada ternak
kambing juga menunjukkan bahwa daun
kelor menggantikan bungkil kapas dan
menghasilkan pertambahan bobot badan
20% lebih tinggi jika dibandingkan
dengan pakan kontrol. Namun demikian
publikasi pemanfaatan daun kelor untuk
ternak di Indonesia masih sangat terbatas
(Sarwatt et al., 2004; Soetanto dan
Firsoni, 2008).
Penelitian ini bertujuan menen-
tukan komposisi terbaik suplementasi
daun tanaman sebagai bahan penyusun
konsentrat dalam pakan untuk
menghasilkan proses fermentasi dengan
produksi gas CH4 rendah. Daun
trembesi dipilih karena kandungan
protein dan CT tinggi serta meng-
hasilkan gas CH4 rendah, sedangkan
daun kelor dipilih karena kandungan
protein tinggi dan menghasilkan gas CH4
rendah. Bahan untuk menyusun
konsentrat terdiri dari tepung daun kelor
(DK), daun trembesi (DT), ditambah
bungkil kelapa (CM), dan onggok (O).
Bahan dan Metode
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas
Peternakan UB. Daun kelor dan
trembesi yang diperoleh dari daerah
sekitar kecamatan Dau Malang. Analisis
komposisi kimia meliputi analisis
proksimat AOAC (1990), neutral detergent
fiber (NDF), dan acid detergent fiber (ADF),
total phenol, total tannin, condensed tannin
dan total saponin. Penelitian proses
fermentasi secara in-vitro dengan
menggunakan teknik yang dikembangkan
oleh Makkar et al. (1997). Untuk analisis
in-vitro digunakan cairan rumen yang
diambil dari satu ekor sapi perah betina
berfistula rumen, yang diberi pakan
tebon jagung (Zea mays dengan PK
7.93%) sebanyak 10-12 kg ekor-1 pada
pagi hari dan 10-13 kg ekor-1 pada sore
hari, dengan tambahan konsentrat (Susu
PAP dengan PK 16%) pada pagi dan
sore hari masing-masing sebanyak 2,5
kg ekor-1. Air minum diberikan ad-libitum.
Penelitian menggunakan materi
formulasi kombinasi daun tanaman
kelor, daun tanaman trembesi dengan
bahan konsentrat bungkil kelapa dan
gamblong dilakukan dengan percobaan
faktorial terdiri dari 4 macam konsentrat
x 3 proporsi pemberian hijauan yang
dirancang dalam rancangan acak
kelompok (RAK). Faktor pertama adalah
konsentrat terdiri dari daun kelor  (DK),
daun trembesi (DT), bungkil kelapa (BK)
dan onggok (O) dengan proporsi
berbeda, yaitu: A= DK 0%: DT 0%; CM
85% : O 15%; B= DK 10%: DT 10% :
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CM 65% :O 15%; C= DK 20%: DT
10% : CM 55% :O 15%; D= DK 30%:
DT 10%: CM 45% : O 15%;  yang
diberikan dalam proporsi dengan hijauan
jagung (Zea mays) (H) dengan konsentrat
A, B, C, D (K) sebagai berikut : P1 = H
70% : K 30%; P2 = H 60% : K 40%;
dan P3 = H 50% : K 50%. Masing-
masing perlakuan kombinasi diulang 3
kali. Variabel yang diukur: (a). Degradasi
BK (DBK), Degradasi BO (DBO), (b).
Produksi gas yang dihasilkan pada
inkubasi 2, 4, 6. 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
24 dan 48 jam, (c). pH dan Konsentrasi
N-NH3 media inkubasi diukur pada 4, 12
dan 24 jam.
Hasil dan Pembahasan
Nilai nutrien dan nutrisi  daun kelor
dan daun trembesi
Berdasarkan hasil analisis komposisi
kimia pada Tabel 1. kandungan PK yang
tinggi (>18%) pada daun kelor dan
trembesi berpotensi dimanfaatkan
sebagai pakan suplemen dalam mening-
katkan kualitas ransum pada ternak
ruminansia. Komponen nutrien suatu
bahan pakan yang memiliki nilai
ekonomi paling tinggi adalah PK. Bahan
pakan sumber protein relatif lebih mahal
karena umumnya bahan pakan tersebut
memiliki daya cerna tinggi dan SK yang
rendah. Tabel 1. 2 dan 3 menyajikan data
tentang daun tanaman kelor dan
trembesi dari hasil penelitian pengujian
secara in-vitro.
Daun kelor dan daun trembesi
berpotensi digunakan sebagai bahan
pakan pemasok sumber protein. Hasil
pengukuran terhadap jumlah protozoa
(104 sel ml-1 cairan rumen), nilai N-NH3
pada waktu pengamatan 4, 12 dan 24
jam yang berbeda sangat nyata (P<0,01)
antara daun tanaman kelor dan trembesi
terhadap pola fermentasi pakan di dalam
rumen secara in-vitro. Hal ini diduga
semakin tinggi kandungan senyawa CT
pada daun semakin rendah produksi gas
(P<0,01).
Berdasarkan pengujian secara in-
vitro, daun kelor cepat terdegradasi di
dalam rumen.  Untuk menyusun konsen-
trat perlu ditambahkan sumber protein
lain seperti bungkil kelapa dan daun
trembesi, serta bahan sumber energi
yaitu onggok. Kandungan protein kasar
(PK) dan adanya senyawa tannin dalam
daun trembesi diharapkan mampu
melindungi protein pakan dari proses
degradasi yang berlebihan di dalam
rumen.
Hasil analisis proksimat
kandungan bahan kering (BK), bahan
organik (BO), protein kasar (PK) dan
serat kasar (SK ) dari perlakuan
kombinasi  disajikan pada Tabel 4.
Memperhatikan kandungan nutri-
en pada Tabel 4. tampak bahwa
penggunaan DK (sebanyak 10%, 20%
dan 30%) dan DT (sebanyak 10%) dalam
konsentrat mengakibatkan kadar protein
pakan perlakuan meningkat mulai dari
9,40% sampai 12,0%. Peningkatan
penggunaan konsentrat (K) dari 30%,
40% hingga 50% dalam pakan (P1 = H
70% : K 30%; P2 = H 60% : K 40%;
dan  P3 = H 50% : K 50%.)
mengakibatkan kandungan PK pakan
meningkat.
Produk Fermentasi secara In vitro
Nilai degradasi BK dan degradasi BO
dari ransum perlakuan kombinasi secara
in-vitro inkubasi 48 jam pada Tabel 5.
menunjukkan adanya perbedaan yang
sangat nyata (P<0,01). Ransum perla-
kuan kombinasi memiliki nilai degradasi
yang tinggi yaitu lebih dari 55% (Preston
dan Leng, 1987).
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Tabel 1. Kandungan  BK, BO, PK, SK, LK, BETN, NDF, ADF,  TP, TT dan CT  dari daun tanaman kelor  dan trembesi
Nama daun tanaman BK1 BO1 PK1 SK1 LK1 BETN1 NDF1 ADF1 TP2 TT2 CT2 TS2
% .............………………………….. % BK………………………………….......... % % % %
Kelor (Moringa oleifera, Lamm) 18,43 87,05 36,55 10,82 5,79 24,11 16,11 12,70 8,37 3,39 0,19 5,89
Trembesi (Samanea saman) 21,26 96,24 23,26 37,94 5,41 29,63 52,27 43,14 26,77 20,42 3,47 3,98
Keterangan :  BK = bahan kering, BO = bahan organik,  PK = protein kasar, SK = serat kasar, LK = lemak kasar, BETN = bahan ekstrak tanpa nitrogen,  NDF =
Neutral detergent fibre, ADF= Acid detergent fibre ,  TP = total phenol (Asam tanic equivalent), TT = total tannin (leucocyanidin equivalent), CT = condensed
tannin,  TS = total saponin ,  pemotongan tanaman pada bulan Juli 2010.
1) Berdasarkan 100% BK, dianalisis di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak  Fakultas  Peternakan Universitas Barwijaya Juli 2010,
2) Dianalisis di Laboratorium Balai Penelitian Ternak Ciawi, Oktober 2010.
Tabel 2. Degradasi BK, degradasi BO, TDN, biomasa mikroba, apparent digestibility dan true digestibility secara in-vitro dengan masa inkubasi  48 jam dari
daun tanaman kelor  dan trembesi
Nama daun tanaman Degradasi BK (%) Degradasi BO (%)
Biomasa
mikroba
(mg/0,5gBK)
Apparent digestibility
(mg/0,5gBK)
True
digestibility
(mg/0,5gBK)
Kelor (Moringa oleifera, Lamm) 68,3±1,81 76,87 ±2,30 114±8,75 275±4,99 389±6,12
Trembesi (Samanea saman) 27,7 ±4,55 28,26 ±4,29 62,1±15,9 119±6,27 180±9,30
Keterangan : TDN = total digestible nutrient
Tabel 3.  Jumlah protozoa (104 sel ml-1 cairan rumen), nilai NH3 pada waktu pengamatan 4, 12 dan 24 jam  dari daun tanaman kelor dan trembesi
secara in-vitro.
Nama daun tanaman Jumlah Protozoa (104 sel ml-1 cairan rumen) NH3(mg100-1 ml)
4 jam 12 jam 24 jam 4 jam 12 jam 24 jam
Kelor (Moringa oleifera, Lamm) 3,33±1,31 2,93±1,06 3,07±0,87 13,26±0,42 13,39±0,37 13,63±0,58
Trembesi (Samanea saman) 2,93±0,87 2,53±0,94 2,93±0,63 8,23±0,19 6,09±0,30 8,32±0,31
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Tabel 4. Kandungan BK, BO, PK dan SK dari bahan pakan dan pakan perlakuan
Nama sampel BK (%) BO* (%) PK* (%) SK* (%)
Daun kelor 18,43 87,05 36,55 10,82
Daun trembesi 41,26 96,24 23,26 37,94
Jagung 18,44 92,48 7,93 26,43
Onggok 46,68 98,45 3,34 11,62
Bungkil kelapa 86,70 92,14 21,79 13,29
AP1 = A30%:H70% 91,10 92,15 9,41 20,02
AP2 =A40%:H60% 90,39 92,30 10,22 18,59
AP3 =A50%:H50% 89,97 92,92 10,70 17,16
BP1 = B30%:H70% 88,01 92,31 9,91 20,51
BP2 =B40%:H60% 87,76 93,08 10,67 19,25
BP3 =B50%:H50% 89,67 92,66 11,39 17,99
CP1 = C30%:H70% 90,42 92,02 9,91 20,76
CP2 =C40%:H60% 89,14 92,65 10,93 19,58
CP3 =C50%:H50% 89,97 92,35 11,63 18,40
DP1 = D30%:H70% 91,09 92,04 10,17 21,01
DP2 =D40%:H60% 90,78 92,13 11,04 19,91
DP3 =D50%:H50% 90,33 92,09 12,06 18,82
Keterangan: *) Berdasarkan 100% BK . BK = bahan kering, BO = bahan organik, PK = protein
kasar, SK = serat kasar, daun kelor  (DK), daun trembesi (DT), bungkil kelapa
(CM) dan onggok (O) dengan proporsi berbeda, yaitu: A= DK 0%: DT 0%; CM
85% : O 15%; B= DK 10%: DT 10% : CM 65% :O 15%; C= DK 20%: DT
10% : CM 55% :O 15%; D= DK 30%: DT 10%: CM 45% : O 15%;  yang
diberikan dalam proporsi dengan hijauan jagung (Zea mays) (H) dengan konsentrat
A, B, C, D (K) sebagai berikut : P1 = H 70% : K 30%; P2 = H 60% : K 40%; dan
P3 = H 50% : K 50%. Hasil analisis Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak
Fakultas Peternakan  Universitas Brawijaya.
Pakan perlakuan tanpa DK dan DT
(AP1, AP2 dan AP3) menghasilkan nilai
degradasi BK dan BO lebih tinggi
dibandingkan pakan dengan suplemen-
tasi DK dan DT sebagai bahan penyusun
konsentrat. Hal ini disebabkan pakan
tanpa DK dan DT merupakan formulasi
pakan yang lebih mudah didegradasi
oleh mikroba rumen. Pada awal inkubasi
mikroba rumen mendegradasi bahan
yang mudah terdegradasi sehingga laju
degradasinya tinggi. Degradasi BK dan
BO digunakan sebagai indikator untuk
menentukan kualitas pakan karena nilai
degradasi menunjukkan banyaknya zat
makanan dalam bahan pakan yang dapat
dimanfaatkan oleh mikroba rumen serta
manfaat yang diberikan pada ternak.
Pakan DP3 (K50% : H 50%) yaitu
pakan dengan suplementasi DK 30%
dan DT 10% dalam konsentrat dan
proporsi konsentrat 50% ternyata
menghasilkan nilai degradasi lebih
rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
pakan DP3 relatif lebih sulit didegradasi
diduga akibat keberadaan tanin dalam
daun. Keberadaan tanin berdampak
positif jika ditambahkan pada pakan
kaya protein karena protein yang
berkualitas tinggi dapat terlindungi oleh
tanin dari degradasi mikroorganisme
rumen pada kondisi pH netral, sehingga
diharapkan dapat lebih tersedia pada
saluran pencernaan pasca rumen. Pada
pH rendah di abomasum kompleks
ikatan tanin-protein dapat lepas dan
protein dapat dicerna oleh enzim pepsin
sehingga asam amino yang dikandung
tersedia bagi ternak.
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Tabel 5. Nilai degradasi BK (%)  dan  degradasi BO (%) dari ransum perlakuan kombinasi
secara in-vitro inkubasi 48 jam
Ransum perlakuan kombinasi Inkubasi 48 jamNilai degradasi BK (%) Nilai degradasi BO (%)
AP1 = A30% : H 70% 75,1 d ±0,42 78,4 g ±1,34
AP2 = A40% : H 60% 72,9 d ±0,79 76,3 efg ±0,53
AP3 = A50% : H 50% 72,9 d ±1,61 76,7 fg ±1,12
BP1 = B30% : H 70% 66,6 ab ±1,39 70,5 abc ±1,81
BP2 = B40% : H 60% 67,3 ab ±0,75 72,4 bcd ±1,32
BP3 = B50% : H 50% 69,8 c ±2,08 73,7 bcd ±2,39
CP1 = C30% : H 70% 66,2 a ±1,11 71,4 abcd ±1,59
CP2 = C40% : H 60% 65,4 a ±1,06 68,4 a ±1,33
CP3 = C50% : H 50% 69,4 a ±1,08 73,3 cde ±1,17
DP1 = D30% : H 70% 64,7 a ±1,52 68,5 a ±1,32
DP2 = D40% : H 60% 64,3 a ±0,76 69,5 ab ±1,65
DP3 = D50% : H 50% 66,4 a ±0,45 70,4 abc ±1,03
Keterangan: daun kelor  (DK), daun trembesi (DT), bungkil kelapa (CM) dan    onggok (O)   dengan
proporsi     berbeda, yaitu: A= DK 0%: DT 0%; CM 85% : O 15%; B= DK 10%: DT 10%
: CM 65% :O 15%; C= DK 20%: DT 10% : CM 55% :O 15%; D= DK 30%: DT 10%: CM
45% : O 15%;  yang diberikan dalam proporsi dengan hijauan jagung (Zea mays) (H)
dengan     konsentrat A, B, C, D (K) sebagai berikut : P1 = H 70% : K 30%; P2 = H 60% :
K 40%; dan P3 = H 50% : K 50%. Hasil analisis Laboratorium   Nutrisi   dan Makanan
Ternak Fakultas   Peternakan   Universitas   Brawijaya. a-b : Superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama untuk setiap variabel menunjukkan adanya perbedaan sangat nyata (P <
0,01).
Rataan pH cairan rumen yang
diambil pada jam 06.00 wib sebelum
diinkubasikan adalah 6,93. Nilai pH
menunjukkan kecenderungan lebih
rendah 6,67±0,2 walaupun secara
statistik tidak berbeda (P>0,05).
Kecenderungan penurunan pH dalam
fermentor dengan substrat daun
tanaman pohon merupakan indikasi
proses berjalan dengan baik. Semakin
optimal dihasilkan VFA maka pH cairan
rumen akan cenderung asam.
Berjalannya proses fermentasi oleh
mikroba rumen, maka akan terjadi
degradasi partikel pakan dari bentuk
kompleks menjadi lebih sederhana.
Kecukupan NH3 dalam rumen
untuk memasok sebagian besar N untuk
pertumbuhan mikroba merupakan
prioritas utama dalam mengoptimalkan
fermentasi hijauan. Kadar NH3 untuk
pertumbuhan optimal mikroba yaitu
minimal berkisar antara 5-8 mg/100ml
cairan rumen. Hasil analisis kadar NH3
dari fermentasi  ransum kombinasi
menunjukkan perbedaan sangat nyata
(P<0,01). Secara umum kadar NH3
dalam cairan rumen tinggi setelah
inkubasi 4 jam, dan semakin menurun
pada inkubasi 24 jam. Perlakuan
kombinasi DP3 menunjukkan kadar
NH3 tertinggi pada inkubasi 24 jam, hal
ini menunjukkan proporsi hijauan 50% :
konsentrat 50% pada ransum D mampu
mengindikasikan pertumbuhan mikroba
yang optimal. Walaupun kadar NH3
pada perlakuan DP3 tertinggi pada
inkubasi 24 jam, ternyata adanya
senyawa sekunder pada daun kelor dan
trembesi menyebabkan pakan
konsentrat sumber protein lebih
terlindung dari degradasi mikroba di
dalam rumen. Hal ini ditunjukkan
perlakuan DP3 dengan nilai degradasi
BK dan degradasi BO pada inkubasi 48
jam yang  lebih rendah (Tabel 5.).
E. Marhaeniyanto dan S. Susanti/Buana Sains Vol. 14 No. 2: 19-28, 2014
25
Produksi Gas
Produksi gas merupakan hasil proses
fermentasi yang terjadi di dalam rumen.
Banyaknya produksi gas merupakan
cerminan dari jumlah substrat yang
terfermentasi dan dapat menggambarkan
banyaknya BO dapat dicerna oleh
mikroba rumen. Produksi gas berkaitan
sangat erat dengan produksi VFA,
semakin banyak BO pakan diubah
menjadi VFA maka produksi gas juga
semakin banyak (Makkar et al., 1995).
Produksi gas in-vitro per 0,5 gram BK
pada berbagai waktu inkubasi untuk
masing-masing pakan perlakuan disajikan
pada Gambar 1.
Pakan perlakuan memberikan
perbedaan pengaruh yang sangat nyata
(P<0,01) terhadap produksi gas.
Produksi gas tertinggi selama waktu
inkubasi 48 jam sebanyak 116
ml/0,5gBK dihasilkan oleh pakan AP3.
Hal ini dapat dijelaskan karena pakan
AP3 tanpa DK dan DT sedangkan
bungkil kelapa dan onggok mudah
didegradasi sehingga produksi gas yang
dihasilkan tinggi. Perlakuan AP3
merupakan pakan yang mudah
terdegradasi dalam rumen. Produksi gas
terrendah dihasilkan oleh pakan DP1
dan DP3. Produksi gas rendah
mengindikasikan bahwa degradasi BO
oleh mikroba lebih sedikit. Proporsi DK
30% dan DT 10% di dalam pakan DP3
menghasilkan produksi gas, degradasi
BK dan degradasi BO yang rendah. Hal
ini sesuai dengan pendapat Makkar et al.,
(1995) bahwa tinggi atau rendahya
produksi gas bergantung pada jumlah
substrat yang terdegradasi.
Gambar 1. Produksi Gas (ml g-1 BK) berbagai kombinasi ransum pada beberapa
waktu inkubasi.
Kinetika produksi gas 48 jam,
konstanta a+b dan c dari pakan
perlakuan inkubasi 48 jam disajikan pada
Tabel 6. Produksi gas maksimum (a+b)
tertinggi pada perlakuan AP3 sementara
perlakuan DP1 dan DP3 menghasilkan
gas relatif sedikit, baik pada waktu
inkubasi 48 jam maupun produksi gas
maksimumnya. Semua perlakuan pada
waktu inkubasi 48 jam menghasilkan
produksi gas lebih dari 85% produksi
maksimumnya. Hal ini menunjukkan
bahwa bertambahnya waktu inkubasi
menghasilkan laju produksi gas semakin
berkurang akibat jumlah substrat yang
dapat difermentasi juga semakin
berkurang (Jayanegara and Sofyan, 2008).
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Tabel 6. Produksi gas total, nilai a+b, nilai c dari pakan perlakuan  inkubasi 48 jam
Ransum perlakuan Gas total Nilai a+b Nilai c
kombinasi (ml/0,5gBK) (ml/0,5gBK) (ml/jam)
AP1 = A30%:H70% 113 e ±5,68 129 d ±6,94 0,047bcde
AP2 =A40%:H60% 116 e ±3,12 130 d ±5,55 0,052e
AP3 =A50%:H50% 116 e ±0,66 130 d ±3,92 0,052e
BP1 = B30%:H70% 110 de±3,36 126 d ±3,52 0,047bcde
BP2 =B40%:H60% 111 de±1,84 125 d ±3,97 0,050de
BP3 =B50%:H50% 109 de±3,26 122 cd ±4,76 0,052e
CP1 = C30%:H70% 103 cd±4,00 121 cd ±5,42 0,043ab
CP2 =C40%:H60% 98,8 bc±3,40 113 bc ±5,04 0,047bcde
CP3 =C50%:H50% 101 bc ±2,31 115 bc ±3,08 0,049de
DP1 = D30%:H70% 84,6 a ±4,63 102 a ±6,35 0,040a
DP2 =D40%:H60% 99,1 bc±1,38 115 bc ±1,75 0,044abc
DP3 =D50%:H50% 94,8 b ±4,05 110 ab ±4,39 0,045abcd
Keterangan: *) a= gas setelah inkubasi selama 48 jam; a+b=produksi gas maksimum pada t
mendekati tak hingga (asimtot); c=laju produksi gas kumulatif. a-e: Superskrip
berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0,01).
Prospek pengembangan tanaman
kelor
Respon positif terhadap pembe-rian
pakan suplemen berbasis daun kelor ini
dimungkinkan karena adanya pasok
nutrisi yang diperlukan oleh mikroba
rumen yang pada akhirnya diperlukan
pula oleh ternak sehingga serapan nutrisi
dapat digunakan lebih baik untuk
keperluan produksi. Perkiraan rataan
pakan suplemen yang dikonsumsi
perhari sebanyak 20% dari konsumsi
bahan kering, maka supaya dapat
dicukupi oleh peternak sendiri, setiap
ekor kambing diperlukan antara 30-60
pohon kelor yang dapat ditanam di
sekeliling pekarangan atau di pematang
sawah/tegalan. Tanaman kelor  (Moringa
oleifera, Lamm) merupakan tanaman
tahunan yang memiliki kandungan asam
amino esensial seimbang (Makkar dan
Bekker, 1996), serta mudah untuk
dibudidayakan pada ketinggian tempat
maupun jenis tanah di daerah beriklim
tropis. Kandungan asam amino daun
kelor yang seimbang merupakan sumber
protein harapan di masa depan untuk
digunakan sebagai pakan suplemen
ternak ruminansia.
Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan hasil penelitian secara in-
vitro dapat disimpulkan bahwa
penggunaan pakan konsentrat (daun
kelor 30% : daun trembesi 10% : bungkil
kelapa 45% : gamblong 15%) dengan
proporsi pemberian hijauan 50% :
konsentrat 50% berpotensi sebagai
sumber suplemen alternatif pakan ternak
ruminansia di Indonesia.
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